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基于优化 Dijkstra算法的物流配送系统设计 
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摘 要：针对物流配送的关键技术进行分析讨论，阐述了物流配送实时监控的实现过程．分析了路径寻优中的传统 

Dijkstra算法，改变图的存储结构和搜索方法，采用二叉排序树减少搜索临时结点，减少了内存存储空间，缩短了 

查询时间，分析和实验表明该算法是有效的． 
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The Design of Logistic Distribution System 

Based on Optimal Dij kstra Algorithm 
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Abstract：This paper introduces the key technology of logistic distribution．The paper reveals the implementing 

process of real-time monitoring in logistic distribution system．Dijkstra algorithm is introduced for searching optimal 

route．Changing the storage structure of the graphics and the search method，Dijkstra algorithm is modified by U- 

sing Binary Sort Tree through analyzing algorithm ．The memory space needed is decreased and the search time is 

shortened．Analyses and results prove the validity of the proposed algorithm． 
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1 引言 

移动 GIS主要用于在移动过程中的地理信息 

查询和空间决策．而物流作为物体在时间和空间上 

的位移，对地理信息具有较大的依赖性，具有空间尺 

度和空间特征，同时要求移动过程中的及时监控和 

管理，这种特征为移动 GIS技术与物流管理技术的 

集成提供了基础[1]． 

物流配送系统中存在大量空间信息需要处理， 

把 GIS和物流相结合，利用 GIS强大的空间分析和 

决策功能进行物流配送路径的规划和实现对配送车 

队实时控制指挥，使配送成本最小化，可大大提高物 

流配送的效率和企业的效益．物流配送管理系统是 

一 个集运输管理、仓库管理以及配送运筹为一体的 

综合管理系统，其中配送控制中心决定配送的路线、 

方式选择，是整个系统的核心，是优化配送的主要途 

径．物流配送的关键技术主要有配送实时监控和配 

送最优路径选择．本文主要就配送控制中心的关键 

技术实现进行分析讨论，并对其中的最优路径选择 

算法进行优化改进． 

2 物流配送的实时监控 

GIS物流配送系统主要有具有通信功能的GPS 

接收机、仓储控制中心、在途实时监控中心与配送控 

制中心组成．实时监控的含义是指用户在任意时刻 

通过发出定位查询指令来获得运输工具所在的地理 

收稿日期：2011一O4—22；修回日期：2011-06-25 

基金项目：江苏省高校自然科学研究项 目(10KJD520008)；徐州市科技计划项目(XM08C012) 



第1O期 戴磊，等 ：基于优化 Dijkstra算法的物流配送系统设计 33 

位置(经度、纬度、速度等信息)并在电子地图上显示 

出来．GPS具有性能好、精度高、应用广的特点，是 

迄今最好的导航定位系统．GPS实时监控工作主要 

包括接受数据和地图匹配l2]． 

(1)接受数据．由于 GPS接收机每秒钟均有数 

据输出，产生的数据量大，特别是在移动设备存储空 

间有限的情况之下，冗余数据需要专门的判断和处 

理．如果读取 GPS输出时间间隔比较长，每次读取 

的数据超过缓冲区的大小则丢弃，对已经读到了缓 

冲区的数据，可能存在多条有效报文，只需读取第一 

条有效报文，其余的报文数据丢弃． 

根据 GPS获取的数据，需要在地图上显示相应 

的轨迹，这时启用轨迹推算算法，步骤如下： 

① 已知某点坐标为(X ，y )，并计算出该点的 

基本块号． 

② 在数据库中查询该基本块中所包含的道路 

信息，根据点与线的求交公式找到目前所属的道路 

L(X0，Yo，Xl，Y1)， 

③ 计算出上一个 GPS点所处的道路中的段 

号，根据此段道路的趋势，推算出轨迹点． 

(2)地图匹配．在本系统中，GPS移动目标在电 

子地图上显示时，由于电子地图本身精确度不高、 

GPS系统误差、GPS接收机等的影响，导致移动 目 

标在电子地图上显示时，不一定能保证路线符合真 

实的公路路线．另外，当电子地图缩放到较大的比例 

尺时，也会出现位置的偏移，因此有必要进行地图匹 

配，对移动目标的位置进行人为的校正． 

地图匹配是一种基于软件技术的定位修正方 

法，其基本思想是将运动物体定位轨迹与数字地图 

中的道路网信息联系起来，并由此确定运动物体相 

对于地图的位置．地图匹配算法从原理上可以解释 

为三个过程：(a)误差区域的确定；(b)匹配道路的 

选择；(c)将 当前 GPS定位点投影到行驶 的道 

路上． 

3 基于优化 Dijkstra算法的路径寻优 

最优路径分析是 GIS中最主要的一个基本功 

能，其中Dijkstra_3 算法由于算法稳定，适应网络拓 

扑，是最优路径规划中的一个经典算法．经典 Dijk— 

stra算法将网络结点分成 3部分：未标记结点、临时 

标记结点和永久标记结点．网络中所有结点首先初 

始化为未标记结点，在搜索过程中和最短路径中的 

结点相连通的结点为临时标记结点，每次循环都是 

从临时标记结点中搜索距源点路径长度最短的结点 

作为永久标记结点，直至找到目标结点或者所有的 

结点都成为永久标记结点来结束算法． 

Dijkstra算法采用带权的邻接矩阵存储图形数 

据，对于具有 个结点的一个图，采用 * 的邻接 

矩阵，当网络的结点数较大时，将占用大量的计算机 

内存．当网络的结点数很大而各顶点的邻接顶点数 

又不多的情况下，有大量的无效的 0元素或CXD元素． 

在此基础上进行运算，又将浪费大量运行时间．而 

且是一种以起点为中心，向外层层搜索的盲 目搜索 

算法，计算源结点到图中其余结点最短路径的算法 

时间复杂度为 O(n )，计算时间和存储空问上的开 

销都是十分巨大的，必须进行优化． 

许多基于 Dijkstra的最短路径分析算法对此进 

行了改进l4_馏]．这些算法要么节省了存储空间却换 

来系统的响应速度变慢，要么搜索时间变短却占用 

大量的存储资源．文献[9一lO2中的算法对算法本身 

和存储结构都进行了优化，但前者不太适合城市间 

道路的交通复杂情况，后者使用的存储结构十字链 

表过于复杂．为此，本文将对 Dijkstra算法进行数据 

结构和运算方法的优化处理，应用于 GIS路径分 

析，可同时提高时间与空间效率． 

3．1 改进的网络拓朴结构 

为了避免空间的浪费，本文的优化 Dijkstra算 

法采用邻接结点的结构．该结构通过构造邻接矩阵 

和判断矩阵以实现拓扑数据的存储．邻接矩阵用来 

存储结点间的邻接关系，判断矩阵用来存储邻接矩 

阵中对应弧的权值．这样只需要 2* *m的空间， 

为最大相邻结点数，城市道路的相邻一般不超过 5 

个，所以占用空问为 2* *5． 

(1)构造邻接矩阵．以结点为行，以相邻的结点 

为列，矩阵的行数为网络的实际结点数，列数为网络 

的最大相邻结点数 m．邻接矩阵的行按结点号从小 

到大顺序排列，与结点 i邻接的结点号写在矩阵的 

第i行，如果结点 i的邻接结点数小于最大邻接结 

点数，则以0填充，直到填满矩阵． 

(2)构造判断矩阵．对照邻接矩阵，用邻接矩阵 

里的各个元素邻接关系对应弧的权值填在同一位置 

上，不存在的弧值以0代替，就得到了相应的判断 



34 微电子学与计算机 2011年 

矩阵． 

针对图 1的网络模型，构造出图 2的邻接矩阵 

和判断矩阵，其中矩阵行数表示网络的实际结点数， 

列数表示相邻的最大结点数．这种存储结构既节省 

了存储空间，也使算法提高了运算速度． 

图 1 网络模型 

图 2 邻接矩阵(左)和判断矩阵(右) 

3．2 基于二叉排序树的优化 Dijkstra算法 

在经典 Dijkstra算法中，临时标记结点无序的 

存储在无序表中，每次在临时标记点中搜索路径最 

短的结点时都要遍历所有的临时标记结点．解决办 

法就是将临时标记结点按照最短路径排序，每个搜 

索过程不必全部遍历临时标记结点． 

为了减少最短路径分析过程中搜索的临时结点 

数量，尽快到达目标结点，优化 Dijkstra算法利用二 

叉排序树对I临时标记结点排序，从而减少每次寻找 

永久标记结点的时间． 

二叉排序树的构造过程实质上就是排序的过 

程，它是以二叉排序树作媒介，将一个任意的数据序 

列变成一个有序序列．二叉排序树的构造一般是采 

用陆续插入结点的办法逐步构成的． 

算法中是以起点到选择的结点距离作为关键 

字，建立二叉排序树．把顶点集 、／，分成两个子集 S 

和T，5集合用来存放已经得到最短路径的结点，丁 

：V —S，表示用来存放 目前还没有计算的结点． 

每次从二叉排序树的最左下的叶子结点取得最小值 

结点，将该结点加入集合 S中，并从二叉排序树中 

删除该结点．之后以该结点为永久标记结点，计算 T 

集合中各个结点的距离，如果关键字小于原来的值， 

则将原来的结点删掉，将新关键字插上． 

二叉排序树的具体数据结构如下： 

Struct node 

{ 

long nodelD；／／结点标志 

long distance；／／ig录起点到该结点距离，也是排序的 

关键字 

struct node*lchild，*rchild；／／结点的左右孩子 

struct node parent~／／结点的父结点 

) 

以下为算法的主要步骤： 

设起点为【，，终点为、／r． 

(1)初始化标记向量 P，P ===一1，i一 1，2，⋯， 

m iNodesNum (m
_ iNodesNum为网络结点总数)， 

由邻接矩阵和判断矩阵得到每个结点直接到源点的 

距离 distance，生成二叉排序树； 

(2)根据起点己，，标记判断矩阵的第U行，P 一 

0，记最短距离 m_fDistanceMin一0； 

(3)根据终点 ，判断判断矩阵的第 行是否标 

记，是则转(6)，否则继续； 

(4)首先，在二叉排序树中根据distance选取最 

小的结 点 并 将 其 删 除．设 m_fDistanceMin— 

distance，根据其结点标志叫，若第 行还未标记，则 

将判断矩阵的第 硼行标记，P 一d／． 

(5)由邻接矩阵第 叫行得到其邻接的各个顶 

点，将判断矩阵中刚获得标记的行中各元素值均加 

上 m_fDistanceMin，作为二叉排序树中重新计算的 

结点到源点的距离．将原结点删除，并将新结点插入 

到二叉排序树中．转(3)． 

(6)从终点V开始，由标记向量 P的分量循前 

点，直到起点U，查得最短路径 m—pWays；1TI—fDis— 

taneeMin即为最短路径距离． 

4 算法分析及测试 

改进的D0kstra算法使得最短路径搜索智能的 

接近终点．改进算法的时间复杂度主要耗费在生成 

二叉排序树以及在二叉排序树上插人结点．通过将 

个结点逐个查找插入，可生成一棵二叉排序树，生 

成二叉排序树的时间复杂度则为 O(nlogn)，所以总 

O  O  l  O  O  O  0  O  

O  O  1  0  O  O  O  O  

O  5  1  O  7  1  1  O  

1  1  2  O  2  7  1  1  

8  8  1  5  1  1  1  1  

O  O  8  O  O  O  O  0  

O  O  7  O  O  O  O  O  

O  4  6  0  6  7  8  O  

5  3  5  O  3  5  6  7  

2  1  2  2  1  3  3  3  
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的时间复杂度即为 O(nlogn)，比起原来的 0( )降 

低不少，采用邻接结点存储法使得空间复杂度由原 

来的(=)( )降低到0(2*”*5)即 0( )，总体上算 

法的优化取得了较好效果． 

采用以下嵌入式系统环境对程序进行了测试， 

操作系统为 Windows CE，CPU为 Intel2．0 GHz， 

内存为 1 GB，开发工具为 C#．实现对徐州市地图 

Dijkstra算法路径优化的仿真实验，证明该算法计 

算最短路径是高效而稳定的．图 3是将优化 Dijk— 

stra算法应用于徐州市地图查询系统中的一个应用 

实例(小于 1 000条弧段，查询道路时间< 1／9 s)， 

表 1显示的是将算法应用于徐州市地图查询系统中 

得到的网络分析效率表． 

表 1 网络分析效率表 

图 3 基于优化 Dijkstra算法结果示图 

5 结束语 

本文针对 GIS物流配送系统的关键技术进行 

阐述，探讨了实时监控系统的实现，提出了基于优化 

Dijkstra的路径寻优算法．该算法使用二叉排序树 

对最短路径分析过程中搜索的临时结点进行排序， 

减少了临时结点数量，加快了搜索进程．同传统 Di— 

jkstra算法相比，有效降低了算法的时间复杂度和 

空问复杂度． 

下一步有待研究的问题是将优化 Dijkstra算法 

结合方向搜索优化，进一步减少搜索范围，同时需要 

结合实际，更好完成道路通畅的权值设定，进一步提 

高物流配送效率． 
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